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1970年ごろから、主として大衆車から普通車と呼ばれている排気量 1，000 -.，2， OOOccク






















にFWD車用 トランスアクスル特有の終減速ギヤ音(FinalDrive Gear Noise)は、従来の









































































































表 1- 1. ギヤノイズ絶対官能評価表
，有、 英 文 表 現 邦文表現
数
NOT NOTICEABLE EVEN 訓練を積んだ、検査員で
10 EXCELLENT 
BY TRAINED EVALUATORS さえ聞こえない。
NOTICEABLE ONL Y BY 訓練を積んだ検査員
9 VERYGOOD 
TRAINED EVALUATORS のみに聞こえる。
NOTICEABLE ONL Y BY 厳しいユーザのみに
8 GOOD 
CRITICAL CUSTO~伍RS 聞こえる。
NOTICEABLE BY ALL すべてのユーザに
7 SATISF ACTORY 
CUSTO乱伍RS 聞こえる。
RA TED DISTURBING 一部のユーザが
6 AGREEABLE BY SOME CUST01fERS ノイズと感Uる。
RATED DISTURBING すべてのユーザが
5 恥伍DIOCRE
BY ALL CUSTOtv伍RS ノイズと感じる。
RA TED AS F Al.URE すべてのユーザが
4 POOR 
BY ALL CUSTOtv伍RS NGと感じる。
CO恥1PLAINEDAS BAD FAILURE すべてのユーザが
3 VERYPOOR 
BY ALL CUSTO:MERS 極度の NGと感じる。
限られた範囲でしか
2 BAD LIrv但TEDOPERATION 機能せず。







min.6.5点、 5速ギヤノイズmin.7.5点、 4速ギヤノイズ min.7.0点、 3速ギヤノイズ
min.6.5点、 2速ギヤノイズ min.6.5点、 1速ギヤノイズ min.6.5点、に向上させ、
(3) W歯車精度』については、研究開発前の全項目 min.DIN 13級を、圧力角誤差ぱらつ











































































































































































































































































2 -3.発生要因解析 ①鋭角側歯先先端部一→ ②シュータ上でのワークころがり側右歯面歯先部















































































































と増す。このうちで打こん発生に大きな関係を持つのは鋭角点Plのみである(図 2-6 (a) 
参照ふこれにわずかのセミトッピングによる歯先りょう(稜)の面取り dが与えられると点
P l は変化しないが点 Pl'、点 Pl"~ま点 P1 ' 、点P引1 " になり、点点、 Plγ'
し点、P町1以外は鈍角のため、打こん発生には関係なし、(図 2-6 (b)参照)0dが大きくなると












(a) C面取りなし (b) C面取り小
(c) C面取り大 d<.f2・(A+B) 鋭角点 1筒所f点 Pt)発生
点む

























諸 7c 記号 図面規格値 諸 7c 記号 図面規格値
モ ジ ユ 一 ノレ mn 2.20 外 径 01 1155∞:to.lぬm
歯直角圧力角 αn 14.5
0 面取り発生径 02 (114.900知m
基
歯 数 Ne 43 歯切り時オー バボー ル径 OipH 118.394 :to.025rrm 
ね じ れ角 We 30
0 イ土上げ時オー バボー ル径 Oips 1182∞:to.02伽m
礎 円 直 径 Dbe 104.667mm 測定ボール径 dp 4.5mrn 
表2-2. 面取り形状シミュレーション対象ホブ諸元
諸 7c 記号 図面規格値
歯厚(歯直角) Tnc 3.597rrun 










ロ1n・COSαnm出= ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -2) 
COSαnH 
・-dsinW g.cosαni 
1EgH= sInl i---------------------------------------- (2-3) 
¥ COSαnH ) 
通常は、 αnH =αnのため、
1Th旧= Illn 




1 ( tanαnH ) 
αt H= tan-! l~ω 
歯車のピッチ円径DgHは次のようになる。
DQ' H= mn H.Ng 
gH- costpgH .•. .•.•• ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 - 5) 
仕上げ時のオーバボール中心径における圧力角 的 sは、対象歯車が奇数歯の時、
αrsニ COS-1(D匂・COS(卯 O;N.g))l ~ Dip s~ d~ -0') ........ ・・・・・・・・・・・・・ (2 -6) 
偶数歯の時、
( Dbg ) 
αr s= cos-'lDi;s-=dp) …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・…・・・・ (2 -7) 
となる。 基礎円上の円弧歯厚に対応する半角 eesは αrsを用いて
dp 
8gs= Invαrs+高 …・…・…・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・…・・・…・・・ (2 -8) 
と表すととができる。主た、仕上げ時のヒGッチ円上歯直角歯厚 Tngs ~ま




ー1(Dbg' cos(900 ;Ng)) 
αrH = c05 1 1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -1 0) 




= Invαr叶一一 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 - 1 1) Dbg 
= mn H"Hg'(<9gH -Invαtサ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 - 1 2) 
歯切り時のピッチ円上歯直角歯隙 Sncは次のように求められる。
- 21 -
Snc = nlnH・π-Tnc・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -1 3) 
歯車の歯元の丈 Addは次のようになる。
Add=Ac_TngH -Sn~........................................... (2-14) 
2・tanαnH
ホブ面取り刃の軸直角圧力角 αstは次のように表される。
α託= tan-11_tan~I. …………………………………… (2 -1 5) 
I COSWgH I 
面取り刃が創成するインボリュート曲線のピッチ円上での仮想歯厚と主切れ刃による実
際の歯厚との差(片歯面分)ム Tnは次のように求められる。
ムTn=(U-Add)・(tanV-tanαn H) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -1 6) 
このム Tnを用い、 α を次のように定義する。
α2. s T n +T ng H -T ng :........................................ (2-17) 
mn'Ng 
α を用い、 Jを次のように定義する。
J = Invαst-InvαtH+α ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -1 8) 
面取り刃により創成されるインボリュート曲線の基礎円径Dbsを求める。
Db s = Dg H.COSαst・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -1 9) 
面取り発生径 D2を任意の値に仮定し、αF、αFSを次のように定義する。





H = Inv αFS -Inv αF・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2-22) 










θS= る 一 +Invαst ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2-24) 
ロ1n・ l'Jg
αogs = cos-I( ~bs ì .............................................. (2 -2 5) 
¥. Dlノ
1 ( • A~~ Dl '¥ 
Wog = tan-1 tanW g' 一|・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2-26) 
¥ mn. Ngノ




~ Dbs ) 
Tog = Dl(8g S - Invα0)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -2 9) 
L2 = T og . CO 5 W og . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ . . . . . . . . . . . (2 -30)
Ll、L2を用い、円周方向の面取り量 Sが求められる。














外径 オ」ゾホ二一ノL径 面取り刃(立置 発蛍歪 面取り量(nm) トップランド(nm)
圧力角(0 ) 
(nm) 
Dl 歯切り 住町 U V D2 S T Ll L2 
。l B 2 





ロlax mm. max. rrun max. 114.694 0.437 0.453 1.032 1.906 25' 07' 
53-54' 
max. ロlax. 町lax. mm. 114.936 0.289 0.332 1.329 1.906 25' 23' 52
0 
15' 
nun. 百1n. mm. max. 114.7ロ 0.429 0.444 1.032 1.889 25-08' 53
0 
55' 
max. rrun. max nun. 114.9ヨ8 0.237 0.271 1.463 1.936 25' 24' 52
0 
16' 
mean mm. max. nun. max. 114.694 0.390 0.403 1.175 1.954 25-07' 
53-54' 
ロliLX. max. max. nun. 114.9".i) 0.246 0.282 1.463 1.954 25' 23' 52' 15・
nun. mm mm. ロlax. 114.7U 0.381 0.394 1.175 1.936 25& 08' 53
0
55' 
max. nun. ロlax. mm. 114.9覧 0.192 0.221 598 1.982 25-24' 52-16' 
nun nun. max. 江un. max. 114.694 0.341 0.353 1.320 2.001 25-07・53-54' 






















































Di 土o.05~n;nu :t: o ・ 0 3
lp H 一一~DipH
に、 シェーピング時オーバボール径(Dips)の公差を








H 管理実施前 ! 管理実施後


























































開始の歯(A1歯)に付いていると し、 A歯車の回転速度を 0.1中mとすると、 B歯車の回転
速度は
35 




すなわち、 A歯車は l回転に600秒を要するが、 B歯車は l回転に
600X竺=875(秒)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2 -3 3) 
24 
を要することになり、 B歯車が l回転するまでにA歯車が l回転以上(1.458回転)回転し、
Al歯の打こん信号がくる。
図2-10に示すように、 A、Bおのおのの加速度信号を l回転を周期として重畳して
いくと、 A歯車の回転数が増加するたびに Al歯での打こん信号が増加するが、 B歯車に



















| A歯車@=~ I ~歯車(7.2=35) I 






l n nEι 
At A2 A3 Af..・H・..Az3 A24 
j同 n n n n 










1n n n n ~ n r ._nム
Bl B2 B3 B4……. B23 B24 B25 B26 B27…….B34 B3S 
_ll__s_. ~ n n_. ._ー ヰ
Bl B2・.・M・.B12 B13 B14 BlS B16 ……ω …..・H・.B34 B3S 
n n ~ n. n n ~ n_o D.. .JL 
Bl B2 B3 B4 Bs.._.B25 B26 B27 B28 B29…… B35 
毎回打こん信号の出る歯が変わる
n n fl ~ n n n ~ nn._. ..1L 
Bl B2 B3 B4 B5…….B26 B27 B四B29B.却・…..B3S 
打こん信号の出る歯が分散しているため
Bl......BNの差が出にくい





Nim==んfmaxー ん・min・・・・・ (2 -3 4) 
ワークギヤ l回転中には、次の 2群のデータが得られる。を計算させると、
(Almin)， (A2min)， (A.3nun)，………， (んnun)















:A平ぷN -: : : : : Y tl¥; . :八:J~ : : : : : : 'tI¥んm ・.ん;"u:I ¥;/: : : : : : ": ¥: ";:'':JY.:jjjj j j jん，JjffIFjjjjjjjjjj
rA、ーIa... _ . 
んらl::;:;: ::::A!?I{tflJ!?; :::jj j:J1 
.::::::::::.:: 了 t^ ~ : : : : ; ;(U ; : 
P，P2P，P‘ Pi Pi+l 歯車回転角あるいは時間一一+
タイミングパルス
ルPi+l ~拡大
.んu(ん-). . . . . . . . 
ん'l: ~イ j jiiJ;:;;;:::x:::::: 
!ん1:: : : : : : : : : : : : : : : .、.••• •


























































Nz A. . 






















Yl=K.Ll+C .................................................... (2-40) 
- 32 -
Y 2 = K . L2+C .................................................... (2 -4 1 )
K一 (Yl-Y2) 



















































































































二と! xi x=乙一一..........................(2-44) 
告別ーの
む(Xi-X)2















新設定値Ynが計算されても、 Ynミ Aならば、これを OKとすることは、製品の合格図2-1 8.フローディング打こんしきい値(Yn)と打こんNGの関係
- 36 - -37一
基準を甘くし、製品の品質低下に結び付くので、この Yn値は判定値として採用しない。
すなわち、従来どおり
(戸A tT:'IvNG "' 
A>Xi孟 B 1ピッチかみ合い誤差NG(2 -4 7) ト ・・・・・・・ (2-4 7) 




A > Yn > xi孟 B 1ピッチかみ合い誤差NG
A>Xi孟 Yn註 BlJ 打こんNG
A>Xi 孟 B > YEl- | ・ (2-48) 
A > B > Yn > xi I 
A > B > Yn > xi r打こん・ 1ピッチかみ合い誤差ともに OK































=π.Mn・cosφnwmin. sec s gw max .......................... (2 -5 0 ) 
したがって、マスタギヤの基礎円上ねじれ角修正量ムsgmは、































図2-2 O. 弱ねじれ角 ・大圧力角マスタギヤ
表 2-5.弱ねじれ角 ・大圧力角マスタギヤと従来品のの打こん検知能力比較




法線ピッチ サイズ 偏 心 ピッチ
弱ねじれ角・大圧力角 100%(15/15) 8.080 不変 不変 不変





打こんも 100%チェックするには、図 2-2 1 (a)、(b)に示すようなホローリード付き大圧


































































図2-2 3 (a). ダブルマスタギヤ付き 2歯面かみ合い装置概略構造図
正規インポリュートマスタギヤ
(歯周 ・1ピッチかみ合い韻蓋 ・偏心検出用)



















































































入力軸回転パノレス諸元 取り込み最大回転数 2ヲ500rpm 
最小変化回転数 6 rpm 



























ク+3kgf. m(29.42N. m) (入力軸トルク)の回転において、最も顕著な打音が確認されたこと
から、この条件で、の定常運転状態で発生騒音次数分析を行った。





























































ウオータフォールによる分析結果は、図 2-3 0 (a)が打音発生ありのユニットのデー


























































































































































































































，盤底鍾包歯車H 品質管理盆 rrr (打こん NG)
ホーニング前 記 。
歯車諸元
(打こんNG) モjュー ル 2.19 
ホーヱシグ(1回目)後 十i 圧力角 19' ねじれ角 33-LH 。 歯 数 O.31m/s 

























と石回転数 320rpm 70rpm 300rpm 
歯車諸冗総切り込み量 0.07皿 0.06mm O. 06inm 
モジュール 2. 19 トラパース量 -3. 0--3. Omm -3. 0--3. Omm -3.0-3.0mm 
圧力角 19' トラパース速度 240皿Imin 90皿Imin 300皿Imin
ねじれ角 33'阻トラパース回数 16回 10回 10回
歯数 75 サイジング回数 l回 0回 0回
切り込み速度 l阻Imin 10皿Imin 10mm/min 




















FH CRN 、'- I 
U 酬 I __j h ，、_______."， 
6 】O
フェスラーホーニングにより打こんは完全に除去されている




‘ 3 LI-6 
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Gear: 5th Speed l・ :パニシング前 | 
|ム:パニシング後 | 
1 1 2 1 
? ?
???
? ???? ?? ??
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
ギヤ No.





モジュール 1.7 1.7 1.7 1.7 
庄 力 角 17. 30・ 190 17. 30・ 17. 30・
ねじれ角 28. 28. 27. 50・ 28. 10・



























































歯 車 主事量 フE:---_ ワークギヤ F¥ー シングギヤ大圧力角 弱ねじれ角 強ねじれ角
モジュール 2.19 2.19 2.19413 2.18585 
圧力 角 19. 20. 30・ 19. 02・ 18. 58・
ねじれ角 28. 28. 27. 50・ 28. 10・







Gear: 5th Speedに対しては33中m、リングギヤに対しては 191中mである。図2-41に
示した加圧パニシングギヤによるワークギヤに対するワーク軸中心方向への押し付け圧力




加工テスト数は、 Gear:5th Speedが26個、リングギヤが 48個である。
バニシングを行う前と後で、それぞれ同一の2歯面かみ合い試験機による打こんの測定
値の比較を行った結果を図 2-42、図 2-43に示す。それぞれのテストピースには





民ト¥ 打こん判定値30μmテスト数 最大除去量 平均除去量 に対する合格率 向上率加工前 加工後
Gear: 5th争己ed 26 25μm 6μm 73% 92% 26% 



























望叩 I且 ~ _. I! ._-- ]打こんNG設定値(30問)
ト~-------~----. -. ....~..... ••• -1. .. i~! 
lO寸・・・
B 






歯 車 2書 フE
~ ワークギヤ バーシングギヤ大圧力角 弱ねじれ角 強ねじれ角
モジュール 2.19 2.19 2.19413 2.18585 
圧力角 19. 20
0 30・ 190 02・ 180 58・
ねじれ角 28 28
0 270 50・ 280 10・
歯 数 75 63 63 63 
(回転数:191rpm ) 















































ト¥ TiN CBN ハンド 外歯かみ合い 内歯かみ合い コーティング コーティングラッピング ギヤホー ニング ギヤホー ニング ギヤパニシング ギヤバニシング
打こん除去能力 3.0 1.0 3.0 2.0 2.5 































































































































































ノ黒・H ・H ・-・法線力が理論値より(ー )
(遠のきかみ合い部)















































































TI= 13一(Eα+ E s)Iすなわち 2く El'壬3では
3< E y ~玉 4 では
3一(Eα+ E s) 









T3= 1 E s - Eα|すなわち E内 αでは E s - Eα 1 . ・ (3 -2) 
Eα> E sでは Eα- E s J 
本節でとりあっかう歯車については、条件として、
1 三~ Eα壬2、1~玉 E s <2、2く Eγ<4
と与えてあるので、
T = TI+T2 = 13一(Eα+ E s)I+ 1 Es - Eα| ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -3) 
とおけば、







正面カゆ合い率 (1三 E α 主2)
2< Eγ<3 εs>εa 3-E a-E s+E rE 0:= 3ー乏 Ea Eαを1に近付ける
E sく εα 3-εa-Es+εrεs= Jー乏 Es E sをlに近付ける
E s> Eα E s -E 0: E sを 2に近付け、 Eαを lに
E y=3 近付ける
E sく E0: ε0: -E s Eαを 2に近付け、 E sを lに
近付ける
3< E 1'<4 
E s> Eα Ea+Es-3 +Ep-Eα= 2 Es-3 E sを2に近付ける




を長くとる。すなわち 1E s - Eα|を大きくする。
- 73 -
-正面かみ合い率と重なりかみ合い率の差をできるだけ大きくとる。 となるので、同時接触線長さの和のジャンプ量H2は、
2)総合かみ合い率が 3以上とれる時は 1-T fL=一一一 × 









• E α とりの差の絶対値を大き くする 2< Eγ<3 ( Eα+ E s -l)te 
tan s g 
tan s g 
、 、 ， ， ， ，?????• • • • • これは総合かみ合い率3.5以下の時に効果がある Hmin = n(E α+ E s -n) te 
3) Eα=打、特に Ea= E s=1.5近くとなるような設計は避けるべきである。
この条件では常に同時接触線長さの和が変化するようになる。
3く Eγく4









但し、 nはn= [ Eγ一1]脚注 l
同時かみ合い接触線長さが図3-7のように変化する区間の長さは
したがって、同時接触線長さの和の変化量を最小にするには、





















T2 T3 T4 ことにより、























TOTAL : 8.4% 
Ey 2.96 
Ea : 1.46 
Es : 1.50 







?， ? ? ????? ? ? ?????
? ?? ??? ?














































E s> E αの時 Es 
Eα> E sの時 Eα 
であることを用いると、安定域の長さは IE s - Eα|である。
近寄りかみ合い長さ Aを法線ピッチで除して無次元化した値を
A a= ー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-11) 
とすると、次の歯の遠のきかみ合い開始点Pは 1+aの位置にある。
かみ合いピッチ点Pが接触線長さ安定域にある条件は、
E s> E αの時 Eα<1+aくり
Eα> E sの時 Es<l+aく Eα























Eαくl十 Es E s> Eαの時 (3 -1 3) 
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実際の歯形'''¥
〆....---一一~ 直白布1¥" 一一7"'7'7'/，ノ














































































































































































































































+0.045mm 土0.035mm 90μm 
士0.035mm +0.025nun 70μm 
土0.030mm 士0.020mm 60μm 

























離をCとする。歯車G1の回転中心 01を原点とし、 2点01、02を結ぶ直線を Y1軸とし、
01から 02に向かう向きを正とする。また、 Y1軸に垂直にX1軸をとる。同様に、歯車G2




[~:J = [司1= I _ .(~_I ・ (3-16)Y1 I I C-Y21 
[あ|=[cosO2Sinhjlxj(3-15)













、 ? ? ? ???????
?， ? 、 、




















モジュー ノレ 2.19 
圧力角 19 
ねじれ角 33-LH 33-RH 21-RH 
歯数 21 75 89 




63.415(ピン径:4.5) I 201.874(ピン径:4.5) 55.4(またぎ枚数:9) 
心開距離(mm) 125 +0.025 
この対策として、干渉しているフィレット部に意図的に、アンダカットと称されている





























モジュー ノレ 2.45 
歯直角圧力角 20 
ねじれ角 32-LH 32-RH 
歯数 17 100 



































































































メーンシャフト リングギヤ メーンシャフト リングギヤ
かみ合い かみ合い'かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合いl
始め 終わり始め 終わり終わり 始め終わり 始め
己ー 主こ!¥だ三三三 225三ブ¥I ;て三三三l
建蚕~ I I\ 2 T¥ 1¥ 
EE 11/1 ~IL 
~7\ f¥ ~Ii c- ~ 7¥パ
E31ll/1 汽寝袋奇 T¥ 1¥ 
官能評価:4.0点 官能評L価ム~ 5.5点
図3-2 9 (a). 歯当たりと官能評価の相関
加速時(ドライブ歯面) 減速時(コースト歯面)
メーンシャフト リングギヤ メーンシャフト リングギヤ
かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い
始め 終わり 始め 終わり 終わり 始め 終わり 始め
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メーンシャフト ; リングギヤ メーンシャフト リングギヤ
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始め 終わり |始め 終わり終わり 始め終わり 始め
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メーンシャフト リングギヤ メーンシャフト リングギヤ
かみ合い かみ合い lかみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い かみ合い
始め 終わり |始め 終わり 終わり 始め 終わり 始め
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メーンシャフト リングギヤ メーンシャフト リングギヤ
かみ合い かみ合いかみ合い かみ合い かみ合い かみ合いかみ合い かみ合い
終わり 始め終わり 始め
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aØ!-~ T\ ， (\ 電話~ l乙/1¥ 1\ c;;，:______~ 
官能評価:6.5点 官能評価:6.5点
図3-2 9 (e). 歯当たりと官能評価の相関
加速時(ドフイプ歯面) 減速時(コースト歯面)
メーシシャフト リングギヤ メーシシャフト リングギヤ
かみ合い かみ合いかみ合い かみ合い かみ合い かみ合い|かみ合U かみ合い
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回転数 (rpm) 本研究では、次の式を参考とし (20)、臨界帯域幅を設定した。
図3-31.RPMトラッキング分析例(マイクロホン位置変更前:供試体上 15cm) f ，2 _ O. 69 
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-3次 次数 一一→+3次 'ー一
図3-36.サイドバンドの発生(サンプル 3)













































ZI=37 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-22) 
4速被動ギヤ
Z2=34 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-23) 
メーンシャフト(終減速駆動ギヤ)
Z3=19 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-24) 
リングギヤ(終減速被動ギヤ)








(3 -2 6) 
(3 -2 7) 
(3 -2 8) 
ZI 
UM-か2= 五・ Z3+2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・ :3-29) 
但し、 Z3+2=19+2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-30) 
OMOー1=亙・ Z3-1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-3 1) 
Z2 
但し、 Z3-1=19・1・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-32) 
OMO-2 = 主・ Z3-2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-33) 
Z2 
但し、 Z3-2= 19 -2 ............................................ (3 -3 4 ) 
(リングギヤのサイドバンドの次数)
ZI Z3 




ORO+1 = Z4+1・ー ・ ー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -3 6) 
Z2 Z4 
但し、 Z併1= 71+ 1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-3 7) 
ZI Z3 
URO+2= Z判・ー ・ー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3-38) 
Z2 Z4 
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但し、 Z4+2 = 71+2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -3 9) 
ZI Z3 
OROーI=Z4-1・ー ・ー ・・・・・・・・ ・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -4 0) 
Z2 Z4 
但し、 Z4-1 = 71一l・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 3 -4 1 ) 
ZI Z3 
ORO-2= Z4-2・ー・ー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -4 2) 
Z2 Z4 
但し、 Z4-2= 71-2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 -4 3) 
式 (3-26) 、式 (3-3 5) より明らかなように、
ORO = 01¥10 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ (3-44) 
である。
サイドバンドに対して、聴覚の動特性のオーバシュート部を適用 した重みづけを設定す
る。終減速ギヤノイズに対しては、指定次数に対する重みづけ係数として A，B， C， D 
を導入し、それぞれ式 (3-4 5) にてその数値を表示する。














GE=[ {(A. Ll)-L}2+{ (B・L2)-L}2+{(C・L3)-L}2+{(D・lA)-L}2+(L9-Li
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TOTAL RATING: 6.5 80 
OPERA TION : 40.46 
VALUE(MAX.) 














































































レシオ、 3.45レシオ、 3.58レシオ、 3.83レシオ)は量産開始時よりファイナルベンチでの
官能評価における NG率が大きく 異なっていた。すなわち、表 3-6に示す通りである。




呼称、 レシオ NG率 累計生産台数
3.35 30% 2，000 
MTA 3.45 35% 3ヲ500
3.58 1%以下 2，500 
3.83 4--5% 4，000 
3.55 

























モジュール 2.5 2.5 25 
圧力角 20 20 17.5 
ねじれ角 28 30.5 32 
中心距離 127 127 125 
歯数 20 69 19 68 16 67 
正面かみ合い率 1.46 1.42 L16 
重なりかみ合い率 1.50 1.62 1.68 
総合かみ合い率 2.96 3.04 2.84 
かみ合い
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モジューノレ 圧力角 ねじれ角 泡動コ長さ
入力側出力側 正面 量的 総合
σ∞。
旧モデノレ 41 29 1.625 14" 30' 36 1.435 1.239 2.674 52.2% 
新モデル 43 32 1.7 17" 30' 28 1.934 0.887 2.821 86.7% 
(4)旧モデルと新モデ、ノレの現状比較調査一一振動解析










































































































































































































































図3ー 58.新モデノレ共振解析結果(フロントマウント測定時) 図3-5 9. 旧モデル共振解析結果(クロスメンバー測定時)

















































































































































点から垂直にとって形成する曲面である(図3-6 4 (a)(b)c 
駆動歯車の歯面と被動歯車の歯面が接触する点の誤差量を加えたものを合成誤差曲面と
称する。この合成誤差曲面は、一方の歯面を理論インボリュートヘリコイド歯面と見なし





























































































歯元 歯先 歯先 歯元












事3畠jq :と 0.1 。畑 1 2 3 4 5 6 (次)‘1司阿F・ (b)握動起振力
か(cみ)伝合達い誤の差進行
図3-7 O. 10μm歯先下がりを付けた歯形形状とこの時の振動起振力および伝達誤差














制諮貴l!:i司 。t~ 。 2 3 4 5 6 (次)
(b)振動起握力一2
歯元 歯先 歯先 歯元

























? ? ? ? ? ?
。
歯先 歯先 歯元 歯元 歯先 歯先 歯元
かみ合い始め
(kgV'mm) 





















図3-69.6μm歯先下がりを付けた歯形形状とこの時の振動起振力および伝達誤差 図3-7 2. 18μm歯先下がりを付けた歯形形状とこの時の振動起振カおよび伝達誤差












~ 入力軸 トルク クラウニング量 歯当たりから算出した努み命J、率正面 重なり 総合
理論歯当たり | (2.02) (1.14) 
1 
(3.60) 
改善前 5.1kgf'm(50.01N' m) 3.-.;8μm l.93 0.89 2.82 










量は 5.0--5.5点から 7.0-7.5点へと 2点向上し、 振動 l次成分起振カも O.62kgflmm(6.08
N/mm)から 0.13kgf7mm(I.27N/mm)へと大幅に低減した。
表3-1 1. 改善前後の比較
卜¥歯先下が 歯先下が クラウエ 入j芹自 歯当たりから算出した 援護訪 1 ~減分 ギヤノイ開会伏 り量 ング量 トルク 実泊券合も嘩 起振力 F零細長正面 霊注り 総合
改書官 なだらカh








d 円弧状歯形 ノ 自然な歯先下がりa 鋭角的な歯先下がり直線的歯形 . ~ ~ 
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表 4- 1 (a)・DIN歯車精度規格
ミ 20mm以下
級 ヒ.ッチ2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 
円径
リー ド奮窃まらつき(μ m) 2.5 3.5 4.5 .).) 7 9 13 18 28 45 71 110 10 .. 
圧力角彦弱まらつき(μm) 1.5 2 3 4 6 8 12 16 22 36 56 90 50 
歯?叡溺酌〈μ同 2.5 3.5 3 7 10 14 20 28 40 56 80 110 mm 
リー ド誤沼まらつき(μm) 2.5 3.5 4.5 .).) 7 9 13 18 28 45 71 110 50 .. 
圧力角誤着工らつき(μm) 1.5 2 3 4 6 8 12 16 22 36 56 90 125 
歯彰漏れ〈μm) 3 4 6 8 12 16 22 32 45 63 90 125 rnm 
リー ド謬着工らつき(μm) 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 13 18 28 45 71 110 10 .. 
圧力角誤着工らつき(μm) 2 3 4 コ 7 10 14 20 28 45 71 110 50 
歯部効臆1.(μm) 3 4 )..) 8 11 16 22 32 45 63 90 125 rnm 
リー ド謬着工らつき(μ m) 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 13 18 28 45 71 110 50 .. 
圧力角誤着工らつき(μm) 2 3 4 コ 7 10 14 20 28 45 71 110 125 









2 3 4 3 6 7 8 9 11 ~立|で
リー ド誤遣まらつき(μ m) 3 4 コ 6 8 10 15 20 32 50 80 125 10 
圧力角誤書留まらつき(μ m) 2 3 4 コ 7 10 14 20 28 45 71 110 50 
歯?叡糠れ〈μm) 3 4 .).) 8 11 16 22 32 45 63 90 125 I rnm 
リー ド謬三留まらつき(μ m) 3 4 コ 6 8 10 15 20 32 50 80 125 50 
圧力角誤書留まらつき(μm) 2 3 4 5 7 10 14 20 28 45 71 110 125 
古町樟功臆1(μm) 3.5 3 7 10 14 20 28 40 56 80 110 160 rnm 
yード謬温まらつき(μ削 3 4 3 6 8 10 15 20 32 50 80 125 I 125 
圧力角誤書留まらつき(μ m) 2 3 4 3 7 10 14 20 28 45 71 110 



































































? ?? ?? ?? ?? ??
|熱処理!
Db+χcosα 
・(4-2) Db COSαχ 
図4-3.各歯車製造工程ごとの歯車精度
tlDb士χ |
αχ =COS~I~ ・COSα | ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (4 -3) 












1177.969:t 0.02 _ _ _ . 1 1 7.5470 
αχ = cos-ll ・cos{l7030')I = 
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とすると、図4-5に示される関係より下式が導かれる。このように歯溝の振れが発生すると、一歯毎の圧力角が変化する。すなわち一歯のかみ
合い毎にかみ合い率が変動することとなりギヤノイズに影響を及ぼす一因となる。
=〆[予]χ:儲心量(歯溝の脹れ Rg=2χ)←哩ー ーー (4 -4) . . .  .  . . . . . . . . . .  ..  . . .  . . .  . . .  .  .




具体例として、端面振れ80μm，圧力角 17.50，歯幅 10.76mrn，ピッチ円径 82.830mrnの
歯車において、
80 
。 -1 I :t 0.08 I = tan I一一一一1=+0.0553。
182.830 I 
αχ=tan1{tm175・cos(+0.05530 )}与 17.5。


























(4 -6) .  . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . .. . E s = B ・sins0 π ・乱1n
I s 0 :ピッチ円上ねじれ角|
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名 称 F18 Gear 5th. Speed 
モジュール 1.7 
圧力角 1T 30' 
歯 数 43枚
ピッチ円径 82.830mrn 
ピッチ円上ねじれ角 28 RH 































































































































































1 _ 4 
C4HIO+10( -:02+-;' N2)→4C0+5H2+8N2・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (4ー 7)
5 5 












鉄中に拡散して浸炭反応が起こる。式 (4-8) より、 COの濃度が上昇すれば， (C) 





















(2.9 -4.9 x 10.2 KPa) 
焼入れ
化学反応式 C4Hlo+ 4C02 - 8CO + 5H2 
(b) FC浸炭
図4-10. RXガス浸炭と FC浸炭との比較




K(%) = ，~~H2 ~~ ， X 100・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (4 -1 0) 
(CO+H2) 
Kが38.5%の時に浸炭能力が最大となると論じている (22J。図4-1 1にこのK値を用い








RXガス投iえ 55.6% 2.8 





































New electrical contro))er 
Modified hinged door 
(High sealing ability) 
CO2ガスの投入
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リード誤差ぱらつき (μ m)








名 称、 F18 Hel ical Gear 
モジュール 2. 19 
圧力角 19. 
歯数 75枚
ピッチ円径 195. a46mm 
ピッチ円上ねじれ角 33" RH 








































いて歯車精度調査を伴う実験を行った。 チェ ックする歯車精度としては、 歯車の性能上重
要な圧力角誤差のばらつき、 リー ド誤差のばらつき、歯溝の振れの3項目をと り上げ、
DIN規格を適用して判断した。 それぞれの歯車ごとのテスト結果の一例を図4-16に示




名 称 F 18 Gear _3nL_ Speed 
モジュール l.8 
圧力角 17" 30' 
歯 数 38枚
ピッチ円径 79.798mm 
ピッチ円上ねじれ角 31 RH 
歯 15.1mm 
Work gear : Gear 3rd speed 
Production line sampling data (Completed parts) 
(The worst precision gear by sampling) 
C主運 リード誤差ぱらつき 圧力角Z呉差ぱらつき 歯講の撮れDINグレード DrNグレード DINグレード7 8 9 10 1 12 13 7 8 9 10 1 12 13 7 8 9 10 1 12 13 . . . . 
:(N=125) 
ー・ """"---1 .: ‘ 
:(N=125) 
'95年9-1月 ~ (N= 125) -， 也 、f・可:.，. ~ ""'( ..~ '; "1 ?匂 '-、 h ・?合:_~. ; ; . ; . ‘ ; ; ; ; ; . ; 
:(N=124) :(N=124) :(N=124) 
'96年1-3月 . .' 1・ ."市h・川.・e 
: . . ; ; ・-・-... ・. ・
:(N=134) : (N=134) !(N=131) 
'96~手喝 -6 月 ，'_ 'ユ .!.・J九';".J..t.，バ宍'勺写l
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工具番号 FS・5231 製造番号 T1244 
ワー ク名称、 MUA Counter A 発行年月日 1995年 6月 12日
再研削回数 18回 研削前 218.62mm 
3.27mm (軸直角)
外
歯 研削前 指定値 218.65mm 
3.25mm (軸直角)
径
厚 完成値 完成値 218.62mm 
セレーション深さ 0.35mm 歯厚測定円径 214 |アデンダムl2.33mm 
(公差指示のない場合は圧力角誤差: :t 2μm、歯形誤差::t 1μm) 













研 研削盤 GC・349 と石径 690mm 
自リ
段 ねじれ角 L: 15 R: 23 スペーサ厚 27.5mm 
取
り と石取り付け角 し:7 -31' R: 7-29' ローリング径 一|オ加ト|じOmmIR: Omm 
抜き取り回数 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均
圧力角ねらい値 初品 609 1200 1648 2228 2820 3303 3599 
R 18(μm) 17.00 21.25 21.75 22.75 23.00 21.50 21.00 21.20 



























































施 定項目 "'"r値 信号fr値 年月日 9/ 13 年月日 10/11 年月日 11/ 18 年月日 12/ 4 年月日 1/ 9 測定値 判定 測定値 判定 副定値 判定 制定値 判定 測定値 判定
1 主姐.Ii串面の侮れ a.o昔.0V03 FS 0.005 Q.OOI 。 D.002 。 O. DOI 。 O. DOI 。 0.002 。
b.0.20-z03 b 0.005 0.001 。 0.002 。 Q.OOI 。 0.002 。 0.001 。
Z 下邸tンターの慣れ D.005 0.007 0.003 。 0.00・。 0.002 。 0.003 。 O. OO~ 。
3 土.回~センターの隠れ 0.005 0.010 0.002 。 0.003 。 且 OOZ 。 G.OOI 。 O.DOZ 。
4 止【下l
回
StOンL阜ターの属一。掲般度し} 0.020 0.025 0.007 。 0.003 。 0.OD5 。 0.009 。 0.006 。
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表5-4. マスタギヤの圧力角・リード誤差測定による歯車測定器管理表
(Ttg- 197 ) ( M A S T E R G E A R HO. 0 S K -3 0 6 0 4 7 ) (μm) 
I~てν~メ1〆L01/ィν~I;{I){I;{
4 
庄 R 2 一一-一..-ー..一町日一.ー-・.与・4・..・.-喝，."・_.... ド日~ ....... "・..“・ー"・・ ・・4・..-・P・.-・・
カ 歯 O - ト『角 面-2 、ート』
r; - 4 同一…一 -・・ー...ω..“・..問骨四...'向_.・._・目 ..，._.. -・ー.._. "・.-・.-・ .-刊日.....・._.ー.・・4・ー4・......_. 
釜
4 
4 L 2 .......... ........._. ._....._. “刊四日目...曲目..骨_._.. ニ.戸B晶 -.:.:ι..........畠'.・ ・4 ・4・目日圃.._.-..・ • _ー.，歯 歯 O -平 面-2 ト-_--同J均 -4 -・・・. ...... ._・..・ .・ー・ ..-.・ー .ー-._.晶押日 ・ー.・.守 -・ー.・ー ・._....... .，.同司・. .・...・.
4 リ R 2 -目回一・h・山日・ー・H唱.- 町一・ー・.ー 時一一.-_..日'・+田町・......-・.-.・ー'・ P・.•• -ー・且・ー._.軒目H・ー............ "・ー.. -ー歯 0 、¥ ..- 、ド 面-2 ト~




4 L z "一"一…・…一..…一.._.一…・一"_.-・.-…目・一・ . .・・・_.-・.......・._. 申 ..四目帽H"“・.“・.・...・..._. 
歯 歯 。 』ーー‘~平 面ー 2

















































































































































































































































~三 研究開発前 新工法 ハード従来工法 フィニッシング
圧力角誤差ぱらつき min. DIN 12級 min. DIN 9級 min. DIN 6級
リード誤差ぱらつき min. DIN 13級 min. DIN 9級 min. DIN 6級






二~竺1 コスト 機 』同斗む「 歯車精度打痕 ギヤノイズ
従 来 工 ?去 1.0 5""'8% mIn.4.0点 min. DIN 13級
新 工 法 1.2 1%以下 min.6.5点 min. DIN 9級
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附表 1 学術論文一覧表(発表済み並に発表予定を含む) 附表2 権利取得特許・実用新案並に出願済み特許一覧表




特許名称 登録番号 権利取得日 発明者番
Development of a ne¥v Automatic CIRP Annals Y.Kawぉ誌i 1984年 P363--P368 
Gear Selecting Machine for vo1.33/1 他3名 7月 (6頁)




2 歯車自動選別機 特許第 1670605号 1992年6月 12日 川崎芳樹
Development of Final Gear Noise Proc.CJISME'93 Y.Kawas品。 1993年 P127--P132 
2 of Manual Trans似 lefor Front Machine Elements， 他4名 11月 (6頁)
Wheel Drive Vehicle under High Beijing， China， 
Volume Production 第 l巻
Development of Transaxle Gear Proc. AGMA '94 Y.Kawasaki 1994年 PI--P6 
3 Noise of a 4x4 Transmission for F al Technical 他3名 10月 (6頁)
Recreational Vehicles Meeting， Saint 
3 歯車バニツシング装置 実用新案 1992年 8月26日 川崎芳樹
登録第 1924245号 他2名
4 ダブルマスターギヤ付き 特許第 1762314号 1993年5月28日 川崎芳樹
歯車自動選別機
コ 内スプライン歯車の 特許第 1771000号 1993年6月 30日 川崎芳樹
精密加工方法 他2名
LouisヲU.S.A
Development of High Precision Proc. International Y.Kawおお 1995年 P13--P17 
6 内スプラインポインテイング面 実用新案 1995年2月20日 川崎芳樹
測定周治異 登録第 2052110号 他2名
Gears for Automotive Manual Congress-Gear 他4名 9月 (5頁)
Transaxles under High Volume Transmission '95. 
4 w1出ExistingProduction Sofia Blugaria， 
7 APPARATUSFOR PATENT.NO. 1990年 11月27日 川崎芳樹
CORRECTING SURFACE 4，972，564(U.S.A) 他 l名
IMPERFECTIONS ON A 
Facilities 第3巻 SURF ACE OF GEAR TOO百f
一一 QualityImprovement 
合omMin.DIN-13 to Dn呼・9 8 
GEAR NOISE EV ALUATION PATENT.NO. 1996年 1月 12日 川崎芳樹
SYSTEM 5，574，646(U.S.A) 他2名
by Q.F.D. Activities -一
Development of 5也GearNoise Proc. VDI Y.Kawぉ依i 1996年 P705--P718 
コ
of Automotive Manual Transaxle Intemational A.Kubo 4月 (14頁)
under High High Volume Conference on 他3名
Production Gears， Dresden， 
German 
Development of the N ew Gear Pr∞FIS町A Y.Kawぉ汰i 1996年 RECORD 
(9) 洗浄装置 特許願 1993年 8月31日 川崎芳樹
平5・2407303 他2名
(10) 焼き入れ方法及び設備 特許願 1993年3月29日 川崎芳樹
平ふ095399 他 l名
(11) ギヤノイズ評価装置 特許願 1994年 10月20日 川崎芳樹
平ふ255144 他2名
6 
Noise Judgement System for Conference 1996， A.Kubo 6月 5372--5455 
Final Drive of Automotive FWD Prague Czecho 他4名 (26頁)
(12) 回転体のねじれ振動吸収装置 特許願 1996年 12月25日 川崎芳樹
平 8・3560803 久保愛一
Manual Tranaxles on an Audit 他2名
Bench 
Comparison of Gear Finishing Proc. ASME Y.Kawasaki 1996年 P639--P646 
Me白odsbetween Soft 7出lntemational A.Kubo 10月 (8頁)
Finishing(SHA VING) and Fine Power Transmission 他3名
7 Finishing(F ASSLER HONING) 
andGear由gConference 
San Diego， U.S.A 
(13) シフト操作評価装置 特許願 1997年4月21日 川崎芳樹
平9・103327 他 I名
(14) 歯車検査装置及び方法 特許願 1997年4月28日 川崎芳樹
平9-122857 他 3名
Ne¥v Production System for High Proc. The 9th Y.Kawasaki 1997年 6頁
Quality and Low Cost Gears on Intemational A.Kubo 11月
Manufacturing Automobile Pacific Conference 他 l名 予定
(8) Transaxle under High Volume on Automobile 
Production Engineering (IPC-
9) Nusa Dua， 
Indonesia 
- 182 - - 183 -
附表 3-2 機械系専門紙(商業誌、・学会誌、)解説・レビュー記事一覧表
<付録3> 追 題 専門 出版社名 著者名 発行年月日 掲載頁
番 雑誌名 (頁数)
附表 3-1 機械系専門紙(商業誌・学会誌)解説・レビュー記事一覧表
止まり穴内スプライン加工用 機械技術 日刊工業 川崎芳樹 1986年 PI0l """PI06 
プッシュブローチ盤の開発 34巻 2号 新聞社 他2名 2月 1日 (6頁)追 題 専門 出版社名 著者名 発行年月日 掲載頁
番 雑誌名 (頁数)
機械設計の 機械設計 日刊工業 1986年 P120"""P122 
17 トラブル改善事例 3件 30巻 3号 新聞社 川崎芳樹 3月 1日 (3頁)
ユーザーからみた歯車加工に 機械技術 日刊工業 1980年 P85-....P90 
おける品質管理 28巻6号 新聞社 ) 1崎芳樹 5月 1日 (6頁)
TQC手法を用いたトラブル解 機械技術 日刊工業 1986年 P66"""P73 
18 決法 ースプラインかん合振 34巻 15号 新聞社 川崎芳樹 12月 1日 (8頁)
れ精度向上対策一
歯切り加工のパリ発生とその 機械技術 日刊工業 1981年 P36....P39 
2 対策 29巻 8号 新聞社 川崎 芳樹 7月 31日 (4頁)
新歯車自動選別機の開発 技術士 216号 日本 1987年 P25"""P28 
19 No3臨時増刊 技術士会 川崎芳樹 3月1日 (4頁)
最近の歯切り工具と工具研削 機械技術 日刊工業 川崎芳樹 1981年 PI0l....P106 
3 技術 29巻 11号 新聞社 他l名 10月1日 (6頁)
自動車変速機用歯車加工の 機械技術 日刊工業 1987年 P63"""P67 
20 自動化・無人化に対する課題 35巻 6号 新聞社 川崎芳樹 5月 1日 (5頁)
と展望
Automatic Gear Selecting Involute 大河 川崎 芳樹 1981年 P23....P27 
4 Maclune 7巻 出版社 他 1名 10月 1日 (5頁)
GM社における FA計画と 応用機械工学 大河 R.J.Templin 1987年 P120"""P125 
21 戦略 28巻 10号 出版社 訳) 10月 1日 (6頁)
川崎 芳樹
最近の歯車自動選別機 機械技術 日刊工業 川崎 芳樹 1981年 P93--P99 
3 29巻 12号 新聞社 他 l名 11月 l日 (7頁)
歯車生産技術者の見る夢と展 機械技術 日刊工業 1987年 P117 
22 望 35巻 15号 新聞社 川崎 芳樹 11月 20日 (1頁)
カムプロフィルの研削加工に 機械技術 日刊工業 1983年 P93....PI0l 
6 おけるリフト誤差 31巻 2号 新聞社 川崎芳樹 2月 1日 (9頁)
自動車用歯車の加工技術① 応用機械工学 大河 1987年 P161 """P165 
23 自動車変速機と歯車 28巻 12号 出版社 川崎 芳樹 12月 1日 (5頁)
ヘリコイドロータ加工用ミー 機械技術 日刊工業 1983年 PI01-....PI07 
7 リングカッターの自動設計 31巻7号 新聞社 川崎 芳樹 7月 1日 (7頁)
自動車用歯車の加工技術② 応用機械工学 大河 1988年 P162"""P167 
24 変速機のトラブルと歯車加工 29巻 l号 出版社 川崎 芳樹 1月 1日 (6頁)
新歯車自動選別機の開発 機械の研究 川崎芳樹 1984年 P21....P26 
8 36巻3号 養覧堂 他2名 3月 1日 (6頁)
自動車用歯車の加工技術③ 応用機械工学 大河 1988年 P162--P168 
25 歯車の製作工程 29巻2号 出版社 川崎芳樹 2月1日 (7頁)
Development of a New Involute 大河 川崎芳樹 1984年 P28-....P34 
9 Automatic Gear Selecting 9巻 出版社 他 2名 3月 1日 (7頁)
自動車用歯車の加工技術④ 応用機械工学 大河 1988年 P154-....P159 
26 歯車の加工プロセス 29巻 3号 出版社 川崎 芳樹 3月 1日 (6頁)
Maclune 
歯車への表面処理技術の応用 機械技術 日刊工業 川崎芳樹 1984年 P48....P51 
10 32巻 9号 新聞社 他 1名 8月 1日 (4頁)
自動車用歯車の加工技術⑤ 応用機械工学 大河 1988年 P152-..P159 
27 歯車加工機と工具 29巻 4号 出版社 川崎 芳樹 4月 1日 (8頁)
自動車部品加工工場の将来 機械技術 日刊工業 1984年 P50--P54 
11 ートランスミッションを 32巻 12号 新聞社 川崎芳樹 10月 30日 (5頁)
自動車用歯車の加工技術⑥ 応用機械工学 大河 川崎 芳樹 1988年 P 160-""P 167 
28 シェーピングと熱処理 29巻 5号 出版社 他 l名 5月 1日 (8頁)
中心に一
新歯車自動選別機の開発 いすジ技報 いすま 川崎 芳樹 1984年 P78--P85 
12 72巻 自動車 他 1名 11月 10日 (8頁)
自動車用歯車の加工技術⑦ 応用機械工学 大河 1988年 P163-....P167 
29 歯車の熱処理による変形と対 29巻 8号 出版社 川崎 芳樹 8月 1日 (5頁)
策
最近の歯車生産技術は 機械技術 日刊工業 1985年 P67....P80 
13 どこまで進歩したか 33巻 l号 新聞社 川崎 芳樹 1月 1日 (14頁)
自動車用歯車の加工技術③ 応用機械工学 大河 1988年 P160--P165 
30 平歯車とはすば歯車 29巻 9号 出版社 川崎 芳樹 9月 1日 (6頁)切削技術と工具 日刊工業 日刊工業 1986年 斜面へ-45面14 (新時代に躍動する 新聞 新聞社 川崎 芳樹 2月 25日 (2頁)
自動車工業における 応用機械工学 大河 H.Flegel 1988年 P157--P165 
31 CAD/CAMめ応用 -西ドイ 29巻10号 出版社 訳) 10月1日 (9頁)
ツ・ベンツ社車の事例一 川崎 芳樹
工作機械産業) 2月25日版
ツーリング ・チャック・治具 日刊工業 日刊工業 1986年 46面
15 の最新動向 新聞 新聞社 川崎 芳樹 2月 25日 (1商)
2月 25日版
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附表3-3 機械系専門紙(商業誌、・学会誌)解説・レビュー記事一覧表 附表3-4 機械系専門紙(商業誌・学会誌)解説・レビュー記事一覧表
追 専門 掲載頁題 出版社名 著者名 発行年月日
番 雑誌名 (頁数)
自動車生産技術者から見たハ 機械技術 日刊工業 1988年 P69 
32 イテク化と国際化の関係 36巻 13号 新聞社 川崎芳樹 10月20日 (1頁)
自動車用歯車の加工技術⑨ 応用機械工学 大河 1989年 P161--P167 
33 歯車加工理論解析 30巻 l号 出版社 川崎芳樹 1月 1日 (7頁)
自動車用歯車の加工技術⑮ 応用機械工学 大河 1989年 P160--P166 
34 歯切り工具の寸法補正 30巻2号 出版社 川崎芳樹 2月 1日 (7頁)
自動車用歯車の加工技術⑪ 応用機械工学 犬河 1989年 P160--P166 
35 パリ・カエリの処理 30巻4号 出版社 JI崎芳樹 4月 1日 (7頁)
自動車用歯車の加工技術⑫ 応用機械工学 大河 1989年 P160--P166 
36 歯車の打痕対策 30巻 5号 出版社 川崎芳樹 5月 1日 (7頁)
自動車変速機用歯車の塑性加 応用機械工学 大河 1990年 P121--P128 
37 工と計測技術 31巻2号 出版社 川崎芳樹 2月 1日 (8頁)
非接触歯面解析システム 自動車技術 社団法人 1990年 P59--P6~ 
38 ーホログラフィー測定一 Vo1.44 11号 自動車 川崎芳樹 11月 1日 (6頁)
技術会
自動車変速機用歯車の生産技 自動車技術 社団法人 1991年 P73"'P77 
39 術動向 Vo1.455号 自動車 川崎芳樹 5月 1日 (5頁)
技術会
4.2.2.マニュアルトランスミ 自動車技術ハン 社団法人 1991年 P223--P225 
40 ッション ドアック④生産 自動車 川崎 芳樹 9月 1日 (3頁)
(1)歯車、スプライン -品質・整備編 技術会
歯車・歯車装置と加工機械 日刊工業新聞 日刊工業 1992年 6面"'7面
41 4月3日版 新聞社 川崎芳樹 4月3日 (2面)
4.2.自動車変速機用歯車の PS全書 日経技術 1992年 P144"'P157 
42 パリ取りと打痕対策 第4編 図書 川崎芳樹 4月 11日 (14頁)
205) F 161F20 T / AXLE 品質管理 財団法人 川崎芳樹 1992年 P1l4"'P1l9 
43 Final Gear Noise向上対策 Vo1.435月 日科技連 他 1名 5月20日 (6頁)
臨時増刊号
歯車生産技術の現状と展望 精密工学会誌 社団法人 1992年 P8"'P9 
44 Vo1.58第8号 精密 川崎芳樹 8月5日 (2頁)
工学会
412) ISUZUビッグホーン車用 部課長、スタッフ 財団法人 川崎芳樹 1993年 P289'" P294 
45 トランスフアーギヤノイズ低 品質管理大会 日科技連 他 2名 11月 1日 (6頁)
減対策-MUA型 4X4Transfer 報文集/
GearNoise- 第43回
自動車用変速機歯車のっくり ツールエンジ 大河 1990年 PII0"'PI15 
46 込み ニア 出版社 川崎芳樹 2月 1日 (6頁)
Vo1.36 NO.7 
追
標題 専門 出版社名 著者名 猪手年月日 標題番 雑誌名 (頁数)
Development of a New lntemational 精密 Y.Ka¥ .舗法i 1996年 PI--P5 
Production System for High- Jaunal ofthe 工学会 A.Kubo 8月 (5頁)
47 precision Low-cost Gears of Japan Socie守 他 l名
Automobile Manual Transaxles of Precision 
under High-volume Production Engineering 
Vo1.30 NO.l 
大量生産化における自動車用 ツールエンジ 大河 1996年 P86--P91 
48 変速機歯車の品質保証とその ニア 出版社 )1崎芳樹 3月 (6頁)
測定法 Vo1.37 NO.3 
自動車用変速機歯車の高精 精密工学会誌 精密 川崎芳樹 1996年 P929--P933 
49 度・低コスト生産システムの Vo1.62 NO.7 工学会 久保愛三 7月 (5頁)
開発 他 2名
低コスト・高精度歯車加工法 機械技術 日刊工業 1996年 P62--P65 
50 Vo1.44 NO.7 新聞社 川崎芳樹 7月 (4頁)
自動車変速機用歯車の切削仕 機械技術 日刊工業 1996年 P56"'P60 
51 上げ Vo1.44 NO.9 新聞社 )1崎芳樹 9月 (5頁)
ギヤノイズ新評価シスァムの 日本機械学会 日本機械 1997年 P564 
52 開発 誌 Vol.I00 学会 )1崎芳樹 5月 (1頁)
NO.942 
歯車測定器の歴史と展望 機械と工具 工業 久保愛ニ 1997年 PIO--PI6 
53 Vol.141 NO.7 調査会 )1崎芳樹 7月 (7頁)
小熊振照
大量生産下における自動車用 自動車技術 自動車 川崎芳樹 1997年
(54) 手動変速機歯車の高精度・低 Vo1.51 NO.12 技術会 久保愛三 12月予定 (6頁)
コスト生産技術とそのシステ 他2名
ム開発
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